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Ultraschaitvorichtung zur Inspektion 



Die Erfindung bezleht sich auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zur 
automatlschan Inspektion von ophthalmischen Llnsen. insbesondere Kontaktllnsen, 
in einem automatischen Linsenfertigungsprozess. 

Die Herstellung von Kontalctlins^n ist mit konventlonellen Herstellungsmethoden wIe 
Drehverfahren fQr harte Kontaktlinsen und QJessveifahren fQr welche Kontaktllnsen 
m nur einmalig ve^^endbaren Kunststoffgussfomien mlativ kostenlntenslv. In der 
Regel werden diese Kontaktllnsen fQr einen Zeitraum von einem Jahr bfe zu einem 
Monat benutzt. Die technlsche EntwIcWung in den tetzten Jahren hat jedod^ die 
Hei^tellung von Kontaktllnsen ermogllcht. die nur an einem Tag getragen wetxlen 
und danacli durch eine neue Kontaktlinsen ersetzt wenlen. Dies ist jedoch nur 
mdglicii geworden durch einen hohen Automatisierungsgrad der Produktions- 
aniagen. Die Heretellung dieser Kontaktlinsen erfolgt vorteiJhafteniveise mtt 
wieden^en^endbaren FomrthiJften. der iVIatfize und der Patrize, die in der Regel aus 
Glas Oder Quarz bestehen. Zwisohen diesen Fomihaiften beflndet sich ein 
Hohlraum, welcher der spSteren Kontaktiinsenfbmi entspricht. In dfe Matrize wird vor 
dem Venschiiessen der FonmhSIften eine PolymerlSsung dosferL Die obere 
Formhaifte wird mit UV-Licht bestrahit, was zur Vemetzung des Linsenmaterials 
fOhrt. Anschllessend wird die Unse aus der Formhaifte mittels Sauggreifern 
entnommen und in die Veipackung abgelegt. 

Urn eine gleichblelbende Qualitat der Kontaktllnsen sicherzustellen. ist jedoch zuvor 
e.ne automatische Inspektion der Kontaktllnsen mit Methoden der industrieilen 
Bildverarbeitung vorgesehen. Die Linsen werden bei der Bildverarbeitung sowohl in 
den Formhaiften als auch an den Vakuumgreifern geprOft. Eine derartige 
Bildverarbeitung ist beispieisweise in dem Patent EP 491 663 beschrieben. 
Allerdings konnen mit optischen Methoden nicht alle Fehler von Kontaktlinsen 
probiemlos detektiert werden, so dass fehlerhafte Kontaktllnsen die 
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Qualitatssicharung ais fehlerf rei passieren und erst der Kunde beim Herausnehmen 
der LInse aus der Verpackting Oder sogar erst beim Tragen der Kontakttinse diese 
Fehler feetstelit. 

Die Erfindung befasstsich mit dem Problem, dne Irispekta'onsvorrichtung und ein 
Inspektionsverfahren zur VerfQgung zu stelien, das fehlerhafte Linsen, die mit 
herkOmmlichen optischen Methoden nur schwierig zu detektieren sind, mit einer 
hohen Zuverias8i'gl<eit ericennt. 

Die Erfindung lost dieses Problem mil den Merionalen des Anspruchs 1 und 
Anspruchs 10. Hinsichtiich weiterer Ausgestaltungen der erfindungsgemSssen 
Vorriciitung und des Verfahrens wird auf die abhangigen Anspruche venwiesen. 

Gemass der Erfindung werden die Kontaktlinsen einem Ultraschallfeld ausgesetzt, 
das zu einer Zerstorung von fehlerhaften Linsen fuhrt, wahrend fehlerfreie Linsen in 
der Regel nicht zerstorl werden. Insbesondere ist das Verfahren In der Lag9, Unsen 
mit Rissen, die mit optischen Methoden oft ubersehen werden, 211 deteldleren, da 
dieser Fehlertyp besondars empfindlich auf die eingestrahlten Schallwellen reaglert. 

Weitere EInzelhelten und Vort^le der Erfindung ergeben sich aus der 
nacbfolgenden Beschreibung und der Zetehnung. In der Zelchung zeigt 

Rg. 1 eine schematische Darstellung einer Inspektionsvorriohtung 

gemass der Erfindung. 

Die in Rg. 1 s(diemati8Ch dargestellte Inspeldionsvorrlchtung 1 besteht aus eInem 
Ultraschairprozeasor 2. der vorzugsweise mittels einer Halterung 3 fixiert isL Der 
Ulraschallprozessor 2 waist eine stabfdrnriige Sonotrode 4 auf, die die 
Ultraschallwellen aussendet. Bei dem Ultraschallprozessor 2 handelt es sich 
vorzugsweise urn das Gerat UIP 250 der Fa. Hielscher. Die Arbeitsfrequenz dieses 
Qerates betragt 24 kHz ± 1 kHz. Es ist aber auch denkbar, andere 



• 3- 

Frequenzberefchezu verwenden. Die maximale Leistungsdichte betrSgt 138 W/cm* 
und die maximale Amplitude llegt Im Bereieh von ca. 250 Dm. Die Stimfitche der 
Sonotrode 4 weist eSnen Durchmesservon 14 mm auf. Es liegt jedoch Im Rahmen 
der Effindung, auch andere QerSte mit anderen Geitteparametem zu venAfenden, 

2ur Untersuchung einer Kontakllinse 5 mit dem Ultrasciiallprozessor 2 wird die 
Kontaktlins© 5 in ein AufbewahrungsgefSss eingebracht. Dieses GefSss ist 
vorzugswelse eine GlaskQvette 6 mit einer.zylindrischen Grundform. Die KQvette 6 
ist vorzugswelse mit Wasser Oder einer verglelchbaren PrQfflQsslgkeit gefQIit. 
Vortellliafterwelse befindet sich die KQvette 6 auf einer gefederten Halterungs- 
platte 7. Die Orlentierung der Kontaktllnse 5 in der KQvette 6 spielt fQr das 
Untersuchungsverfaliren kelna Rolle. Nach dem Einbringen der Kontaktljnse In die 
KQvette 6 wird die Sonotrode 4 in das Gefass 6 eingetaucht, wober die Sonotrode 4 
so tief eingetaucht vWrd. dass der Endbereich von Wasser umgeben ist und somit die 
von der Sonotrode 4 ausgeiienden Schwingungen in das Wasser Qbertragen 
werden. Zweckmassigerweise ist die Sonotrode 4 von einer DlchtungshOlse 8 
umgeben, die vortelihaftenweise auf das Schwingungsverhalten der Sonotrode 4 
abgestimmt Ist. Die DichtungshQIse 8 ist vorzugswelse aus Teflon gefertigt und wird 
Ober die Sonotrode 4 geschoben und mil einem DIchtungsring in Hoiie eines 
Schwingungsknolens der Sonotrode 4 gelialten. Die DichtungshQIse 8 weist 
vorzugswelse an dem der KQvette 6 zugewandten Ende eine Nut oder Aussparung 9 
auf. um den Rand der GlaskQvette 6 abzudecken. so dass keine PrQfflQssigkeit aus 
dem Gef^ 6 entweichen kann. Die Sonotrode 4 wird so weit in das Gefass 6 
eingetaucht. bis die DichtungshQIse 8 auf den Rand der Glaskuvette aufsetzt. 
Hierdurch ist.elne definlerte Tiefe vorgegeben. Durch die Verdrangung des Wassers 
kannsichergestellt werden, dass sich kelne Lufl Im Gef§ss 6 befindet und der 
Ultraschall Ideal eingekoppelt wird. Vorteilhaftenweise betrSgt der Abstand der 
Sonotrode 4 zum Glasboden der KQvette 6, der d r Kontaktllnse zur Verfugung 
stem, etwa 9 mm. Nach dem Eintauchen der Sonotrode 4 in die KQvette 6 wird der 
Ultraschallprozessor 2 eingeschaltet und die sich in der KQvette 6 beflndliche 
Kontaktllnse 5 wird beschallt. 
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Es wurden mit der erfindungsgemassen Vorrichtung Untersuchungen an fehlerfrelen 
und fehlerliaften Linsen durchgefOhrt, wobei zuvor die Qualitat der Linsen mit Hilfe 
eines Shadowgraphen untersucht wurde. 

FQrdas Untersuchungsergebnis sind die Parameter Leistung und Zeitdauer der 
Beschallung von entscheidender Bedeutung. Wird die Leistung zu hoch angesetzt, 
so werden fast aile ursprunglich fehlerfrelen Linsen durch die Ultraschallbeschallung 
zerstort, ist die Leistung jedoch zu niedrig, so werden auch fehlerhafte Linsen nicht 
zerstort. Dies gilt in gleicher Weise fur dfe Zeit, in der die Linse der Beschallung 
ausgesetzt wird. Durch Variation der Zeit oder der Leistung wird Insgesamt cfie 
etngebrachte Energie verSndert. Es wurde ein Berelch ale akzeptabel fOr die 
Untersuchungen angesehen, in dem 5- 15 % aliar als fehterfrei bewerteten Linsen 
zerstort wurden. Da die Linsen mittete einer optlschen Untersuchungsmethode als 
fehlerfrei eingestuft wurden, Ist nicht auszuschllessen, dass die Unsen mit Fehlem 
behaftetsind, die nur mechanlsch zu deteictjereh sind. FQr den venwendeten 
Ultraschailprozessor envfes sich eine Zeitdauer von 6 S©l<und©n und 70 % des 
Maximalwertes der Leistung dee Qerates ais optimal. Allerdlngs tiegt es Im Fteihmen 
der Erfindung. auch andere Elnstellungen der Zeitdauer und der intensitdt der 
Beschallung zu wghlen. insbesondere kann bei Wahl eines anderen 
Ultiaschallprozessors eine gefinderte Einstellung der Parameter sinnvoll sein. 

Mitder vorstehened angegebenen Einstellung wurden die Untersuchungen an 
fehlerhaften Linsen vorgenommen. Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass 
insbesondere Linsen mit Rissen zu fast 100 % zerstSrt wurden. Bel anderen 
Fehlertypen war die Zerstdrung weniger hoch. Dies bedeutet. dass die 
Untersuchungsmethode besondens geeignet ist, fehlertiafte Unsen mit Rissen zu 
detektieren. 
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AnsprCiehe 

1. Prufvorrichtung zur Untersuchung von ophthalmischen LInsen. insbesondere 
Kontaktlinsen, gekennzelchnet durch einen Ultraschallprozessor (2) mlt einer 
Sonotrode (4) und einem nach oben offenen Aufbewahrungsgefass (6), in das ein 
Oder mehrere Kontaktllnsen (5) einlegbar sind und das mit einer PrQfflQssigkeit 
gefulit ist, wobel die Sonotrode (4) In das Aufbewahrungsgefass (6) eingetauclibar 
ist und die In dem Aufbewaiirungsgefass (6) beflndllchen Kontal<tlinsen (S) mlt 
Ultraschail beschallt warden. 

2. PrOfeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ultraschallpro:ffissor Leistungsultraschall aussendet. 

3. PrOfeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gel<ennzeichnet, dass die 
Leistungsdichte des Ultraschalls im Bereich von 80-150 W/cm^ , Insbesondere von 
138W/cm?liegt. 

4. PrQfvonlchtung nach Anspruch 1, dadurch gel<ennzelchnet, dass das 
Aufbewahrungsgefass (6) zyllndrlsch ausgeblldet sInd. 

5. PrQfvonlchtung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch geltennzeichnet. dass der 
Ultraschallprozessor (2) In einem Frequenzberelch von 20 bis 30 l<Hz art>eitet. 

6. PiOfvomehtung nach Anspmch 5, dadurch gel<ennzeichnet, dass die Frequenz ii 
Bereich von 24 kHz ± 1 kHz liegt. 

7. Prflft/onichlung nach Anspruch 1 , dadurch gel<ennzelchnet, dass die Stirnflache 
der Sonotrode (4) eInen Durchmesser von 14 mm aufweist. 

8. Prufvorrichtung nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, dass das 
Aufbewahrungsgefass (6) aut einer gefederten Halterungsplatte (7) gelagert Ist. 
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9. PfQfvorrlchtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sonotrode (4) mit einer DicWungshOIse (8) umgebon ist. die das 
Aufbevvahrungsg8fas6 beim Eintauchen der Sonotrode (4) abdichtet. 

10. Verfahren zur PrQfung von ophthalmischen Linsen, insbesondere von 
Kontaktlinsen auf Fehler, dadurch gekennzeichnet, dass die Linsen von einer 
PrQfflQssigkelt umgeben sind und einem Ultraschallfeld ausgesetzt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzetehnet. dass das Ultraschallfeld 
ein Leistungsultraschallfeld ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1 . dadurch gekennzeichnet. dass die Leistungsdlchte 
des Ultraschailfeldes Im Bereich von 80-150 W/cm', inbesondere von 138 W/cm* 
liegt 

13. Verfahren nach Anspruch 10 oder Anspruch 12. daduivh gekennzeichnet, dass 
ein Ultraschallprozessor (2) mIt einer Sonotrode (4) zur Erzeugung des 
Ultraschailfeldes venwendel winj. 

14. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet. dass ein zyllndrisch 
ausgebildetes AufbewahrungsgefSss (6) fOr die Lagerung der KontaWinsen in der 
Prufflussigkelt venwendet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Frequenzberelch von 20 bis 30 kHz vorgesehen ist. 

16. Verfahren nach Anspmch 15 dadurch gekennzeichnet. dass eine Frequenz von 
24 kHz ± 1 kHz venwendet wird. 
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17. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzelchnet, da$s eine Sonotrode (4) 
mit ©iner Stimflache mit elnem Durchmesser von 14 mm verwendet wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzelchnet, dass die Sonotrode (4) 
mft einer DichtungshOlse (8) umgeben isl, die das Aufbewahnjngsgefdss (6) belm 
Elntauchen der Sonotrode (4) abdichtet. 

18. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzelchnet, dass weiche 
Kontakllinsen untersucht vwerden. 



Zusammenfassung 



Die Erfindung befasst sich mlt dem Problem, dine Inspektlonsvomchtung und ein 
Inspektionsverfahren zur Verf Qgung zu stellen, das fehlerhafle Linsen, die mit 
herkSmmlichen optischen Methoden nur schwierig zu detektieren sind, mit einer 
hohen Zuverlassigkeit erkennt. Gemass der Erfindung werden die Kontaktlinsen 
einem Ultraschalifeld ausgesetzt, das zu einer Zerstorung von feWerhaften Linsen 
fuhrt, wahrend fehlerfreie Linsen !n der Regel nicht zerstort werden. Insbesondere ist 
das Verfahren in der Lage, Linsen mit Rissen, die mit optischen Methoden oft 
Gbersehen werden, zu detektieren, da dieser Fehlertyp besonders empfindlidn auf 
die eingestrahiten Schallwellen reagiert. 



(Fig. 1) 



